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(57) Abstract: The invention relates to a device for the detection of surface defects on the outer wall (2) of a transparent or translu- 
cent object (3). The inventive device comprises: a large, extended uniform light source (4) which is designed to send an incident 
light beam (5) onto a surface of the outer wall (2) of the object; a linear light beam-measuring sensor (8) which is disposed such 
as to recover the light beam reflected (9) by a linear area of the outer wall (2), said area being illuminated by the light source (4); 
means (12) which ensure the relative movement between (i) the object and (ii) the light source (4) and the linear measuring sensor 
(8), such as to move the linear measuring area on the outer wall (2) of the object in order to cover the surface to be inspected; and 
a unit (15) for analysing and processing the light beams received by the measuring sensor (8), which is designed to create an image 
and to identify the presence therein of a surface defect corresponding to a dark area. 
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(57) Abrege : Le dispositif pour detector des defauts de surface presentes par la paroi externe (2) d'un objet transparent ou translucide 
(3), comporte :- une source lumineuse large etendue uniforme (4), adaptee pour envoyer un faisceau lumineux incident (5) sur une 
surface de la paroi externe (2) de T objet, - un capteur lineaire (8) de mesure de faisceaux lumineux dispose pour recuperer le faisceau 
lumineux reilechi (9) par une zone lineaire de la paroi externe (2), eclairee par la source lumineuse (4),- des moyens (12) assurant un 
d6placement relatif entre, d*une part, l'objet et, d'autre part, la source lumineuse (4) et le capteur lineaire de mesure (8), de maniere a 
deplacer la zone lineaire de mesure sur la paroi exteme (2) de Tobjet pour couvrir la surface a inspector,- et une unite (15) d* analyse 
et de traitement des faisceaux lumineux recus, par le capteur de mesure (8), adaptee pour creer une image et identifier, dans l'image, 
la presence d'un defaut de surface correspondant a une zone sombre. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF POUR DETECTER DES DEFAUTS DE 
SURFACE PRESENTES PAR LA PAROI EXTERNE D'UN OBJET 
TRANSPARENT OU TRANSLUCIDE 

La prSsente invention concerne le domaine technique de Finspection 

5 opto-electronique d'objets au sens general tels que des articles plans ou des 
recipients tels que par exemple des bouteilles, des pots ou des flacons, a caractere 
transparent ou translucide en vue de deceler d'eventuels defauts de surface presentes 
par un objet transparent ou translucide. 

L'objet de Pinvention vise plus pr6cisernent a detecter sur un objet transparent 

10 ou translucide des defauts de surface tels que par exemple des plis, des coups de 
peigne, des frottoirs ou des ailettes sous bague. 

Dans Tetat de la technique, il est connu pour detecter de tels defauts, un 
dispositif comportant une source lumineuse diffuse eclairant Tobjet a inspecter. Une 
ou plusieurs cameras sont disposees en face de la source lumineuse afin de recup6rer 

15 le flux lumineux transmis au travers de I'objet. Les defauts presentes par l'objet 
attenuent ou devient la lumiere transmise. Ces variations lumineuses sont analysees 
pour identifier et detecter les defauts. Un tel dispositif est particulierement adapte 
pour visualiser et detecter les defauts internes a la paroi de l'objet. Toutefois, un tel 
dispositif ne permet pas de visualiser et de detecter les petits defauts de surface 

20 transparents. 

De meme, il est connu, notamment par les documents US 5 637 864, 
EP 1 118 854 ou US 5 637 864, une technique visant k eclairer les defauts en vue de 
les d6tecter. Toutefois, cette technique ne se trouve pas adaptee pour detecter des 
defauts de surface k caractere transparent. 
25 La presente invention vise done a remedier aux inconvenients de T6tat de la 

technique en proposant une solution technique pour detecter des defauts de surface, 
en particulier transparents, presentes par la paroi externe d'un objet transparent ou 
translucide. 

Pour atteindre un tel objectif, Tobjet de Tinvention vise k proposer un procede 
30 pour detecter des defauts de surface presentes par la paroi externe d'un objet 
transparent ou translucide, comportant les Stapes suivantes : 

- envoyer, a Taide d'une source lumineuse large etendue uniforme, un faisceau 
lumineux incident sur une surface de la paroi externe de Tobjet, 



WO 2004/040277 




CT/FR2003/003165 



- disposer un capteur lineaire de mesure pour recup6rer le faisceau lumineux 
reflechi par une zone lineaire de la paroi externe, eclairee par la source 
lumineuse, 

- assurer un deplacement relatif entre, d'une part, Tobjet et, d'autre part, la 
5 source lumineuse et le capteur lineaire de mesure, de maniere a deplacer la 

zone lineaire de mesure sur la paroi exteme de Tobjet, pour couvrir la surface 
a inspecter, 

- et traiter les faisceaux lumineux re9us par le capteur lineaire, de maniere a 
cr6er xme image et a identifier, dans Timage, la presence d'un defaut de 

10 surface correspondant k une zone sombre. 

Selon une caracteristique preferee de realisation, le precede consiste a envoyer, 
sur la surface de la paroi exteme de Tobjet, un faisceau lumineux incident avec un 
angle d' incident adapte pour assurer une reflexion optimum du faisceau lumineux 
incident. 

15 Selon une autre caracteristique preferee de realisation, le precede consiste a 

disposer le capteur lineaire de mesure pour recuperer le faisceau reflechi selon un 
angle de reflexion de valeur 6gale k celle de Tangle incident. 

Selon une caracteristique avantageuse de realisation de Tinvention, le precede 
consiste, pour un objet de revolution presentant un axe de symetrie : 
20 - a choisir, en tant que zone lineaire de la paroi externe de Tobjet, au moins une 

partie d'une generatrice paraltele k Taxe de sym6trie, 

- et a assurer le deplacement de Tobjet selon son axe de symetrie sur un tour 
complet de rotation. 

Un autre objectif de Tinvention est de proposer un dispositif pour detecter des 
25 defauts de surface presents par la paroi exteme d'un objet transparent ou 
translucide. Le dispositif selon Tinvention comporte : 

- une source lumineuse large etendue uniforme, adaptee pour envoyer un 
faisceau lumineux incident sur une surface de la paroi externe de Tobjet, 

- un capteur lineaire de mesure de faisceaux lumineux, dispose pour recup6rer 
30 le faisceau lumineux reflechi par une zone lineaire de la paroi exteme, 

eclairee par la source lumineuse, 
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- des moyens assurant un emplacement relatif entre, d'une part, l'objet et, 
d'autre part, la source lumineuse et le capteur lineaire de mesure, de maniere 
a deplacer la zone lineaire de mesure sur la paroi externe de l'objet pour 
couvrir la surface a inspecter, 
5 - et une unite d'analyse et de traitement des faisceaux lumineux re?us par le 

capteur de mesure, adaptee pour creer une image et identifier, dans Fimage, la 
presence d'un defaut de surface correspondant a une zone sombre. 
Selon une caracteristique preferee de realisation, le dispositif de detection 
comporte une source lumineuse positionnee, par rapport a l'objet, de sorte que le 
10 faisceau lumineux incident fasse un angle incident adapte pour assurer une reflexion 
optimum du faisceau lumineux incident. 

Selon une autre caracteristique de realisation, le capteur lineaire de mesure est 
positionne, par rapport a l'objet, pour recuperer le faisceau reflechi, selon un angle 
de reflexion de valeur egale a celle de Tangle incident. 
15 Selon une autre caracteristique avantageuse de realisation, le dispositif de 

detection selon l'invention, la source lumineuse et le capteur lineaire de mesure sont 
positionnes de maniere, respectivement, a envoyer le faisceau lumineux incident et a 
recuperer le faisceau lumineux reflechi, pour une zone lineaire de la paroi exteme de 
l'objet, formant au moins une partie d'une generatrice d'un objet de revolution 
20 prSsentant un axe de symetrie, les moyens de deplacement assurant le deplacement 
de l'objet selon son axe de symetrie sur un tour complet de rotation. 

Diverses autres caracteristiques ressortent de la description faite ci-dessous en 
reference aiix dessins annexes qui montrent, k titre d ! exemples non limitatifs, des 
formes de realisation de Tobjet de Tinvention. 
25 La fig. 1 est une vue en perspective illustrant le principe de fonctionnement du 

dispositif conforme a Pinvention. 

La fig. 2 est une vue en coupe transversale montrant la direction des faisceaux 
lumineux selon le proced6 conforme a Tinvention. 

La fig. 3 montre un exemple d*une image obtenue k 1'aide du dispositif 
30 conforme a Tinvention. 

La fig. 4 est une coupe montrant un autre exemple d'application de Fobjet de 
V invention pour la detection de defauts sur une paroi plane. 
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Tel que cela ressort plus precisement des fig. 1 & 3, Fobjet de Finvention 
conceme un proc&I6 permettant, a Faide d'un dispositif 1, de d6tecter des defauts de 
surface presentes par la paroi exteme 2 d'un objet transparent ou translucide 3. Dans 
Fexemple de realisation illustre aux fig. Ik 3, Fobjet transparent ou translucide 3 est 

5 un objet de revolution, tel qu'une bouteille, un pot ou un flacon presentant un axe de 
symetrie ou de revolution X. 

Le dispositif 1 selon 1' invention comprend une source d'eclairage 4 con9ue 
pour delivrer une lumiere de large etendue ou diffuse avec un caractere uniforme ou 
homogene. Cette source lumineuse 4 est adaptee pour envoyer un faisceau lumineux 

10 incident 5 sur une surface de la paroi externe 2 de Fobjet 3. 

Le dispositif 1 selon Finvention comporte, egalement, un capteur lineaire de 
mesure 8, tel qu'une camera linaire apte a recuperer le faisceau rSflechi 9 par une 
zone lineaire Z de la paroi exteme 2, eclairee par la source lumineuse 4. L/axe de 
vision de la camera de mesure 8, schematise par le faisceau reflechi 9, forme un 

15 angle a par rapport au faisceau lumineux incident 5 correspondant emis par la source 
d'eclairage 4. La source lumineuse 4 est positionnee, par rapport k Fobjet 3, de sorte 
que le faisceau lumineux incident 5 fasse un angle incident adapte pour assurer une 
reflexion optimum du faisceau incident. 

De mSme, la camera 8 est positionnee de maniere a recup6rer le faisceau 

20 lumineux reflechi par la zone lineaire Z de la paroi externe 2 de Tobjet et eclairee par 
la source lumineuse 4. A cet egard, la barrette des cellules photosensibles de la 
camera 8 est, bien entendu, orientee selon un axe parallele k la zone lineaire Z de la 
paroi externe 2 a inspecter. Selon une caracteristique pref6r6e de realisation illustree 
h la fig- 2, la camera 8 est positionnee pour visualiser une zone lineaire Z 

25 correspondant a au moins une partie d'une generatrice G parallele k Faxe de sym6trie 
X de Fobjet de revolution. Dans cet exemple prefere de realisation, Fobjet 3 est 
deplace en rotation selon son axe de symetrie X sur un tour complet de Fobjet 3, de 
maniere k permettre d'inspecter la surface complete exteme de Fobjet 3. 

Tel que cela ressort plus precisement de la fig. 2, le capteur lineaire de mesure 

30 8, qui recupere le faisceau reflechi 9, est positionne par rapport a la normale de la 
zone lineaire Z de la paroi externe 2 de Fobjet, selon un angle de reflexion P de 
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valeur egale a Tangle incident P compris entre la normale a la surface de la zone 
lineaire Z et le faisceau lumineux incident 5. 

Dans Texemple illustr6, le dispositif comporte egalement des moyens 12 
assurant un deplacement relatif entre, d'une part, Tobjet 3 et, d'autre part, la source 4 
5 et le capteur lineaire de mesure 8, de mani&re a deplacer la zone lineaire de mesure Z 
sur la paroi externe 2 de Tobjet. Dans Texemple illustre, les moyens de deplacement 
12 permettent d'assurer la rotation de Tobjet autour de son axe de revolution sur un 
tour complet, afin de scruter la totalite de la surface de la paroi externe 2. 

Le dispositif selon Tinvention comporte, egalement, une unite 15 d'analyse et 
10 de traitement des faisceaux lumineux re?us par le capteur de mesure 8. Cette unite 
d'analyse et de traitement 15 est adaptee pour creer une image et identifier, dans 
Timage, la presence d'un defaut de surface correspondant a une zone sombre. II doit 
etre considere que la camera 8 delivre des signaux electroniques representatifs de 
Tintensit6 lumineuse re?ue par chacune des cellules photosensibles de la camera 8. 
15 L'unite d'analyse et de traitement 15 assure la conversion du signal analogique en un 
signal numerique code sur un certain nombre de bits, suivant une echelle de gris 
d6terminee. A partir de ces signaux, une image est generee puis filtree, afin d'obtenir 
une image finale I, telle que celle illustree k la fig. 3. Dans la mesure ou la presence 
d'un defaut de surface supprime la reflexion, un defaut de surface est done 
20 caract6rise par la presence, dans Timage, d'une zone sombre s. L'unite 15 analyse 
cette image, afin de calculer des caracteristiques pre&ablies, telles que la position 
spatiale, la surface, le perimetre, le centre de gravity ou le niveau de gris de la zone 
sombre s. Ces caracteristiques mesurees sont ensuite comparees a des valeurs de 
seuil pour determiner si une telle zone sombre s correspond k un defaut de surface. 
25 Dans la description qui precede, Tobjet a inspecter 3 est de revolution. Bien 

entendu, la presente invention peut etre appliquee k un objet, par exemple plan, dont 
la paroi externe 2 doit etre inspectee (fig. 4). L'objet de Tinvention, tel que decrit ci- 
dessus, peut etre applique en envoyant un faisceau lumineux incident 5 sur la surface 
de la paroi 2 de Tobjet et en disposant un capteur lineaire de mesure 8 pour recuperer 
30 le faisceau lumineux reflechi 9 par une zone lineaire Z de la paroi externe 2, eclairee 
par la source lumineuse 4. De preference, le capteur lineaire de mesure 8 est 
positionne, par rapport a la normale a la surface, selon un angle de reflexion (J egal k 
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Tangle incident (J forme par le faisceau lumineux incident 5. La surface de la paroi 2 
est deplacee lineairement, afin de pouvoir scruter une surface complete de l'objet 3. 

L'objet de ^invention permet ainsi de detecter, de fa$on sure, des defauts de 
surface difficiles a deceler, tels que des petits defauts de surface transparents. En 
5 effet, la position relative, entire la source lumineuse 4 et le capteur 8, est telle qu'il est 
possible de contraster au maximum le defaut recherche avec la lumtere reflechie 9. 

L'invention n'est pas limitee aux exemples dScrits et represents car diverses 
modifications peuvent y etre apportees sans sortir de son cadre. 
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REVINDICATIONS 

1 - Procede pour detecter des defauts de surface presentes par la paroi externe (2) 
d'un objet (3) transparent ou translucide, caract6ris6 en ce qu'il comporte les etapes 
suivantes : 

5 - envoyer, a 1'aide d'une source lumineuse large etendue uniforme (4), un 

faisceau lumineux incident (5) sur une surface de la paroi externe (2) de 
l'objet, 

- disposer un capteur lineaire de mesure (8) pour recuperer le faisceau 
lumineux reflechi (9) par une zone lineaire (Z) de la paroi externe (2), 

1 0 Sclairee par la source lumineuse (4), 

- assurer un deplacement relatif entre, d'une part, Tobjet (3) et, d'autre part, la 
source lumineuse (4) et le capteur lineaire de mesure (8), de maniere a 
deplacer la zone lineaire (Z) de mesure sur la paroi externe (2) de l'objet pour 
couvrir la surface a inspecter, 

15 - et traiter les faisceaux lumineux re9us (9) par le capteur lineaire, de maniere k 

creer une image (I) et a identifier, dans l'image, la presence d'un defaut de 
surface correspondant a une zone sombre (s). 

2 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a envoyer sur 
la surface de la paroi externe (2) de Tobjet, un faisceau lumineux incident (5) avec 

20 un angle incident adapte pour assurer une reflexion optimum du faisceau lumineux 
incident. 

3 -Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce quMl consiste k 
disposer le capteur lineaire de mesure (8) pour r6cuperer le faisceau reflechi selon un 
angle de reflexion (P) de valeur egale k celle de Tangle incident (p). 
25 4 - Proced6 selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste, pour un objet 
de revolution (3) presentant un axe de symetrie (X) : 

- a choisir, en tant que zone lineaire (Z) de la paroi externe (2) de Tobjet, au 
moins une partie d'une generatrice (G) parallele a Taxe de symetrie (X), 

- et a assurer le deplacement de Tobjet (3) selon son axe de symetrie (X) sur un 
30 tour complet de rotation. 

5 - Dispositif pour detecter des defauts de surface presentes par la paroi externe 
(2) d'un objet transparent ou translucide (3), caracterisS en ce qu'il comporte : 
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- une source lumineuse large 6tendue uniforme (4), adaptee pour envoyer un 
faisceau lumineux incident (5) sur une surface de la paroi externe (2) de 
l'objet, 

- un capteur lineaire (8) de mesure de faisceaux lumineux dispose pour 
5 recuperer le faisceau lumineux reflechi (9) par une zone lineaire (Z) de la 

paroi externe (2), eclairee par la source lumineuse (4), 

- des moyens (12) assurant un deplacement relatif entre, d'une part, Tobjet et, 
d'autre part, la source lumineuse (4) et le capteur lineaire de mesure (8), de 
mantere a deplacer la zone lineaire de mesure (Z) sur la paroi externe (2) de 

1 0 1 *objet pour couvrir la surface a inspected 

- et une unite (15) d'analyse et de traitement des faisceaux lumineux re?us, par 
le capteur de mesure (8), adaptee pour creer une image (I) et identifier, dans 
Timage, la presence d'un defaut de surface correspondant a une zone 
sombre (s). 

15 6 - Dispositif selon la revendication 5, caracteris6 en ce que la source lumineuse 
(4) est positionnee, par rapport a l'objet (3), de sorte que le faisceau lumineux 
incident (5) fasse un angle incident adapte pour assurer une reflexion optimum du 
faisceau lumineux incident. 

7 - Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caracterise en ce que le capteur 
20 lineaire de mesure (8) est positionne, par rapport a l'objet (3), pour recuperer le 

faisceau reflechi, selon un angle de reflexion (3) de valeur egale k celle de Tangle 
incident ((}). 

8 - Dispositif selon la revendication 5, 6 ou 7, caracterise en ce que la source 
lumineuse (4) et le capteur lineaire de mesure (8) sont positionnes de mantere, 

25 respectivement, k envoyer le faisceau lumineux incident (5) et k recuperer le faisceau 
lumineux reflechi (9), pour une zone lineaire (Z) de la paroi exteme de Tobjet, 
formant au moins une partie d'une generatrice (G) d'un objet de revolution 
presentant un axe de symetrie (X) et en ce que les moyens de deplacement (12) 
assurent le deplacement de l'objet (3) selon son axe de symetrie (X) sur un tour 

30 complet de rotation. 
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